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Перевагами контактного зварювання є надійність з'єднань, високі рівень автома-

тизації та продуктивність процесу. Саме з цих причин область застосування контакт-
ного зварювання надзвичайно велика. Машини контактного зварювання (МКЗ) до-
сить потужні і працюють з малим коефіцієнтом ввімкнення. В разі одночасного 
включення, вони створюють значні пікові навантаження, відхилення і коливання на-
пруги. Основною умовою вибору елементів схеми живлення машин контактного зва-
рювання є забезпечення необхідного рівня напруги на їх виводах, та як це впливає на 
якість зварювання.  

В діючих Керівних вказівках [1], як і в попередній їх редакції [2, 3], за умови не-
можливості точного розрахунку функцій розподілу пікових струмів і втрати напруги, 
максимальні розрахункові значення цих величин визначаються наближеними метода-
ми, що завищують результат. Це  призводить до необґрунтованого збільшення капіта-
льних витрат на мережу живлення.  

Рішення задачі може бути отримано за функціями розподілу, що можуть бути 
розраховані  шляхом перебору всіх варіантів одночасного включення зварювальних 
машин (ЗМ) та розрахунку пікових струмів та втрат напруги за алгоритмом, запропо-
нованим в [4], але це можна здійснити тільки для невеликої кількості машин через 
великий обсяг розрахунків.  

Існує метод «Граничних функцій розподілу» (ГФР) [5], за яким можна знайти ді-
апазон максимальних розрахункових значень пікових струмів і втрат напруги. Для 
зменшення кількості ступенів  функції розподілу всі ЗМ розділяються на 7 груп в за-
лежності від кількості фаз і того, до яких фаз підключена машина. При розрахунку 
функції розподілу розглядаються всі можливі комбінації включення різної кількості 
машин з груп. Максимальні функції розподілу отримуємо, вибираючи з кожної групи 
(на кожному кроці) необхідну кількість ввімкнутих ЗМ найбільшої потужності, міні-
мальні - найменшої. 

За мінімальними функціями розподілу не можна вибрати живильну мережу, а 
при виборі за максимальними буде істотний запас. Тому для отримання більш досто-
вірних результатів розроблений метод «Випадкового вибору» [5]. Згідно з ним,  ЗМ, 
як і в методі ГФР, розділяються на групи, але, на відміну від метода ГФР, при розра-
хунку кожної сходинки функції розподілу необхідна кількість ввімкнених ЗМ з кож-
ної групи обирається випадковим чином. Після обробки всіх можливих варіантів, бу-
дуються функції розподілу, за якими визначаються максимальні розрахункові значен-
ня, які не будуть перевищені із заданою граничною ймовірністю =xe 0,001.  Для зме-
ншення обсягу розрахунків, крім розподілу зварювальних машин по групам, викону-
ється розрахунок тільки ділянки кожної функції розподілу для діапазону значення 
функції розподілу від нуля до досягнення ймовірності eex D+-1 . Запас eD  враховує 
те, що при більшій кількості ввімкнених ЗМ інколи можуть бути отримані менші ве-



личини пікових струмів і втрати напруги, ніж при меншій через обрання при розраху-
нку чергової сходинки ЗМ меншої потужності. Таке обмеження, з огляду на низькі 
значення коефіцієнтів ввімкнення ЗМ, суттєво зменшує обсяг розрахунків. 

Для підвищення точності методу «Випадкового вибору» пропонується розраху-
нок декількох функцій розподілу однієї і тієї ж величини з подальшим усередненням 
їх абсцис. Цей метод отримав назву «Багатократного випадкового вибору» (БВВ). 

Виконаємо порівняння методів ГФР, ВВ та БВВ на прикладі розрахунку втрати 
лінійної напруги АВ для головної ділянки розгалуженого шинопровода до якого підк-
лючені 55 ЗМ різної потужності. На рис. 1, 2  представлені максимальна (крива 1) та 
мінімальна (крива 2) функції розподілу за  методом «ГФР», максимальні розрахункові 
значення втрати напруги, визначені за ними. На рис. 1  тонкі лінії 3 - це 60 функцій 
розподілу, отриманих методом ВВ. На рис. 2 криві 3 -  усереднені функції розподілу, 
отримані за методом БВВ при кількості усереднених функцій розподілу від 10 до 60.   

 

 
Рисунок 1 – Функції розподілу втрат лінійної напруги АВ  

 

 
Рисунок 2 – Функції розподілу втрати лінійної напруги АВ  

 

На рис. 3 показана залежність максимального розрахункового значення втрати ліній-
ної напруги ABUD  від кількості осереднених функцій розподілу (крива 3), максимальні 
розрахункові значення, визначені  за максимальною (пряма 1) та мінімальною (пряма 
2)  функціями розподілу. Ординати точок: 4- втрата напруги за діючими Керівними 
вказівками; 5 - за Керівними вказівками 1974 р. Отримані результати свідчать, що 
якщо кількість осереднених функцій розподілу перевищує 20, результуючі функції 
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розподілу мало відрізняються одна від одної. При цьому максимальне розрахункове 
значення втрати напруги, визначене за ними, майже не змінюється. 

 

 
Рисунок 3 – Втрата лінійної напруги АВ , визначена різними методами 

 

Збіг осереднених випадкових функцій розподілу пікових струмів і втрат напруги 
при збільшенні кількості функцій розподілу, що осереднюються, та за умови немож-
ливості точного визначення функцій розподілу пікових струмів і втрати напруги при 
великій кількості машин контактної зварки, дає підстави вважати метод «Багатократ-
ного випадкового вибору» найточнішім з розглянутих. Для більшої обґрунтованості 
цього висновку будуть виконані розрахунки точних функцій розподілу для невеликої 
кількості МКЗ та порівняння з відповідними функціями, визначеними методом БВВ. 

При використанні методу «Багатократного випадкового вибору» та його моди-
фікацій ми отримаємо суттєво менші значення пікових струмів і втрат напруги, що 
дозволить істотно зменшити капітальні витрати мережу електропостачання. 
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